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Описана динамика водности пульсирующих озер Орог и Та­
цын­Цаган в Долине Озер (Западная Монголия) в период 2010–
2018 гг. Показано, что оз. Орог перешло к влажному периоду 
водности в своем многолетнем цикле, а в оз. Тацын­Цаган про­
должается переходный период водности, который ранее со­
ставлял 2–4 года. Описаны видовое богатство и многолетние 
изменения видового состава и количественных характеристик 
макрозообентоса и макрозоофитоса оз. Орог, макрозообентоса 
и нектона оз. Тацын­Цаган. В оз. Орог выявлено 27 видов мак­
робеспозвоночных, в оз. Тацын­Цаган – 23. В оз. Орог в период 
исследований увеличиваются разнообразие и количественные 
характеристики донных сообществ; наблюдаются межгодовые 
флуктуации этих показателей, связанные с изменением харак­
теристик воды. Состав и структура сообществ макробеспоз­
воночных оз. Тацын­Цаган характеризуют его как временный 
водоем и в каждом году определяются площадью озера и харак­
теристиками воды, которые, в свою очередь, зависят от режима 
заполнения котловины. По данным 2014 г., когда оз. Тацын­Ца­
ган впервые залилось водой после сухого периода, рассчитаны 
соотношения полов и средние индивидуальные массы тела по­
лов трех видов Spinicaudata, синтопно встречавшихся во время 
вспышки развития данной группы ракообразных.
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ло видов, численность, биомасса, Spinicaudata.
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Введение
Долина Озер в Западной Монголии – межгор­

ное понижение в Центральной Азии, разделяющее 
горы Хангая и Гобийского Алтая, в котором конеч­
ными водоемами стока являются четыре озера: 
Бон­Цаган, Орог, Тацын­Цаган и Улан. Первое из 
них не пересыхает, остальные являются пульси­
рующими, то есть характеризуются периодически­

ми изменениями уровня грунтовых и поверхност­
ных вод, что проявляется в чередовании режима 
водности. На основании долговременных наблю­
дений были выделены сухой (3–6 лет), переходный 
(2–4 года) и влажный (10–30 лет) периоды. В сухой 
период озера полностью пересыхали. В переход­
ный – заполнялись лишь на короткий летний пери­
од, пересыхая к осени. Во влажный период озера 



были стабильно заполнены водой (Дгебуадзе и др., 
2014; Dgebuadze, 1995).

Для озер и некоторых других экосистем было 
описано существование нескольких (как минимум 
двух) устойчивых и относительно стабильных во 
времени состояний (van Nes et al., 2007; Scheffer 
et al., 2001 и др.). Было обнаружено, что для мел­
ководных озер пусковым механизмом, обеспечи­
вающим переход из «мутного, макрофитного» со­
стояния в «чистое, планктонное», является резкое 
падение уровня в летний период (van Geest et al., 

2007; Scheffer and Jeppesen, 2007). Для пойменных 
озер показано, что период поемности определяет 
количественные характеристики сообществ макро­
зообентоса (Prokin and Seleznev, 2018). В гипер­
соленых озерах изменения солености, связанные 
с водностью года, также определяют то или иное 
альтернативное состояние экосистемы, в том чис­
ле на уровне общего видового богатства (Шадрин, 
2013). Таким образом, динамика уровенного ре­
жима может изменять не только характеристики 
отдельных сообществ гидробионтов, но и общее 
направление экологической сукцессии экосистемы 
по механизму гистерезиса, или «демутационных 
смен» (термин по: Разумовский, 1981).

В связи с этим изучение гидробиологического 
режима пульсирующих озер, для которых характер­
ны многолетние циклические изменения водности, 
представляет значительный интерес, особенно в 
период климатических изменений и антропоген­
ной трансформации экосистем, весьма наглядно 
проявляющейся в аридных условиях Центральной 
Азии. Целью нашей работы было описать форми­
рование сообществ макробеспозвоночных и про­
анализировать многолетнюю динамику этих сооб­
ществ в связи с изменениями характеристик озер 
Орог и Тацын­Цаган.

Материал и методы
Метеоинформация получена с сервера 

http://www.meteomanz.com/ для г. Баянхонгор 
(Observación…, 2019), код метеостанции 44287. 
Рассчитаны сумма осадков с апреля по август, мм 
(Prec., mm), средние среднесуточные температуры 
воздуха с апреля по август (Tav, °C), количество 
дней с осадками > 1 мм с апреля по август (Days 

prec. > 1 mm), максимум месячных сумм осадков, 
выпавших в период с апреля по август, мм (Prec. 

max, mm). Данные получены в виде сырых масси­
вов SYNOP / BUFR с сервера NOAA и рассчитаны 
по модели прогнозирования GFS 0.5º.

Оз. Орог было обследовано в 2010 и 2013–
2018 гг., оз. Тацын­Цаган – в 2014–2018 гг.

Площади озер в дату исследований вычисле­
ны по спутниковым снимкам Landsat 4–5 TM C­1 
Level 2, Landsat 8 OLI / TIRS C1 Level 1, 2 (Earth 

Explorer, 2019). Для всех отобранных снимков про­
водилась атмосферная коррекция при помощи мо­
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дуля SCP программы Quantum GIS. Для снимков 
Landsat 8 проводился паншарпенинг для увели­
чения их разрешающей способности. Все каналы 
были сгруппированы в один. Дальнейшая обра­
ботка полученного псевдоцветного изображения 
(для удобства визуализации водной поверхности) 
заключалась в изменении порядка каналов – 2–4–
1. Площадь озер считалась в ручном режиме. На 
основании анализа спутниковых снимков для пере­
сыхающего оз. Тацын­Цаган в каждый год исследо­
ваний рассчитывался период, в течение которого 
озеро было наполнено водой к дате отбора проб.

Физические и химические характеристики воды 
измерялись портативным зондом «YSI­85». Ана­
лизировалась температура воды (Tw, ºС), электро­
проводность (EC, мкСм/см) и водородный показа­
тель (pH).

Количественные пробы макрозообентоса ото­
браны в конце июля – начале сентября ковшевым 
дночерпателем Петерсена с площадью захвата 
0.025 м2 (2010, 2016 гг.), коробчатым дночерпате­
лем ДАК­100 (2013–2015 гг.) и дночерпателем Эк­
мана – Берджа (2017, 2018 гг.) площадью 0.01 м2, 

по два подъема на 1 пробу. Пробы нектона в оз. Та­
цын­Цаган в 2014, 2016–2018 гг. были собраны 
10­кратным протаскиванием сачка Бальфура­Брау­
на площадью 0.25 м2 на расстояние 4 м на двух ве­
ревках, одна из которых крепилась к нижней части 
рамы, вторая – к ручке. В двух изучаемых озерах 
обследовались открытая литораль вне зарослей 
макрофитов на глубинах 0.2–0.5 м в разные годы, 
заросли тростника в литорали (глубины 0.3–0.7 м), 
пелагиаль/профундаль в центральной части озер, 
где глубина составляла 0.5–1.5 м. Для изучения 
макрозоофитоса в оз. Орог в 2014, 2016 и 2018 гг. 
обследовались заросли Stuckenia sp., а в 2014 г. – 
также нитчатые водоросли.

Всего было отобрано и обработано 36 проб мак­
розообентоса, 12 – нектона и 4 – макрозоофитоса. 
Кроме того, в исследуемых озерах проводились ка­
чественные сборы водных макробеспозвоночных с 
помощью кошения сачком Бальфура­Брауна.

Были рассчитаны численность (N, экз./м2 – 

для макрозообентоса, экз./м3 – для нектона, экз./
кг сырой массы растения – для макрозоофито­
са), биомасса (B, г/м2 – для макрозообентоса, г/
м3 – для нектона, г/кг сырой массы растения – для 
макрозоо фитоса), число видов (n).

Анализ мощности для линейных моделей про­
водился с использованием уровня значимости 0.05, 
мощности теста 90% и коэффициента детерми­
нации модели R2 = 0.15. Размер эффекта (Cohen, 
1988) вычислялся как R2/(1−R2) и составил 0.18. Не­
обходимый объем выборки составил 60 измерений.

Поскольку имеющийся материал недостаточен, 
зависимость количественных характеристик гидро­
бионтов от параметров среды устанавливалась с 
помощью точного перестановочного регрессион­
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ного анализа. Также использовался коэффициент 
корреляции Пирсона, уровень значимости которого 
определялся перестановочным тестом. Сравнения 
коэффициентов корреляции между озерами про­
водились с использованием Z­преобразования Фи­
шера. Все расчеты сделаны в среде статистическо­
го анализа R 3.5 с использованием пакетов «pwr», 
«lmPerm» и «RVAideMemoire». Исходные данные 
доступны по ссылке: www.ibiw.ru/upload/staff/267/
mongol_lakes.zip.

Результаты
По сумме осадков в ряду изученных лет выде­

лялись многоводный 2016 г. и маловодный 2017 г. 
(Табл. 1), что объясняется скорее максимумом осад­
ков, чем количеством дней с осадками (Табл. 1). 
Средние температуры увеличились в 2017–2018 гг. 
по сравнению с предыдущими годами (Табл. 1).

В период наших исследований (2010, 2013–
2018 гг.) оз. Орог впервые заполнилось водой по­
сле пересыхания в 2010 г., но к осени пересохло. 
В последующие годы процесс заполнения про­
должился и озеро уже не пересыхало – то есть с 
2011 г. начался влажный период его существова­
ния. В период исследований площадь озера уве­
личилась с 28.5 до 85 км2 (Табл. 2).

Озеро Тацын­Цаган в период исследований 
(2014–2018 гг.) ежегодно заполнялось, но в неко­
торые годы пересыхало летом и/или осенью, что 
свидетельствует об увеличении продолжитель­

ности переходного периода по сравнению с дан­
ными предыдущих исследований (Dgebuadze, 

1995). Учитывая зимнее промерзание до дна, 
оз. Тацын­Цаган в период исследований можно 
отнести к временным водоемам.

Для данного озера в исследуемый период была 
характерна следующая картина сезонной динами­
ки. После ледостава в озеро первыми поступают 
воды ледников с близлежащего хребта Маянган 
Ямаат, и котловина озера начинает заполняться 
водой с его юго­западной части, что происходит, 
как правило, в первой декаде апреля (Рис. 1B). 

Далее, в зависимости от развития метеорологи­
ческого сценария, либо в озеро могут поступить 
воды с водосбора р. Тацын, либо оно пересыхает 
к началу­середине мая (Рис. 1C, D), превращаясь 
в содовую рапу большей или меньшей обводнен­
ности (2011, 2012, 2014, 2016, 2018 гг.). Такое со­
стояние может сохраниться до второй–третьей 
декады июля. Именно в это время начинаются 
обильные дожди, и озеро быстро заполняется 
водой (Рис. 1E, F). При этом в приустьевой части 
р. Тацын и непосредственно в дельте развиваются 
заросли тростника (Phragmites australis (Cav.) Trin. 

ex Steud., 1840), которые выделяются на спутни­
ковых снимках зеленым ярким пятном (Рис. 1E, 

F). До своих обычных границ озеро заполняется 
за короткий период, в течение одной декады, и 
ко времени исследования (вторая–третья дека­
да августа) мы застаем его наполненным водой. 

Показатель
Год

2010 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Prec., mm 149.5 134.4 164.5 144.6 398.6 83.7 192.8

Tav, °C 12.20 12.54 12.66 12.68 12.60 14.60 14.08

Days prec. > 1 mm 28 23 33 23 37 21 24

Prec. max, mm 43.5 46.5 66.3 78.7 170.7 34.5 116.2

Табл. 1. Метеорологические данные для водосбора озер Орог и Тацын­Цаган (г. Баянхонгор).

Год
Площадь в августе–сентябре, км2 Продолжительность 

обводненности оз. Тацын­
Цаган к дате отбора проб, сут.Орог Тацын­Цаган

2010 28.55 – –

2013 87.62 – –

2014 73.31 10.37 36

2015 64.85 8.17 132

2016 79.54 9.13 20

2017 85.14 7.66 114

2018 85.00 8.43 48

Табл. 2. Некоторые характеристики озер Орог и Тацын­Цаган. «–» – озеро не обследовалось.
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Рис. 1. Динамика заполнения котловины оз. Тацын­Цаган в 2018–2019 гг. по данным спутниковых снимков SENTINEL: A – 

20.03.2018, B – 06.04.2018, C – 01.05.2018, D – 15.07.2018, E – 07.08.2018, F – 17.08.2018, G – 12.12.2018, H – 17.03.2019.

A B

C D

E F

G H



67Прокин, А.А. и др., 2019. Трансформация экосистем 2 (3), 63–75.

Например, в последний исследуемый год (2018) 
благодаря обильным осадкам озеро быстро напол­
нилось с полного отсутствия воды до площади в 
8.43 км2 (Рис. 1G), так как за 18 дней конца июля – 
середины августа выпало 118 мм осадков. В таком 
состоянии оно может уйти в ледостав (Рис. 1H), а 
при условии, что было недостаточно большое ко­
личество осадков в последующий период, – снова 
трансформироваться в рапу либо (Рис. 1A) совсем 
высохнуть (2011, 2013, 2015, 2017 гг.). Период ле­
достава продолжается с конца ноября до середины 
марта. Очень интересная закономерность может 
наблюдаться при смене многоводного года мало­
водным. Так, в 2016 г. на водосборе р. Тацын вы­
пало самое большое количество осадков за иссле­
дуемый период, в результате чего озеро осенью не 
пересохло и ушло в ледостав. В 2017 г., несмотря 
на рекордно малое количество осадков, озеро в те­
чение вегетационного периода просуществовало в 
наполненном состоянии, пересохнув лишь к осени. 
В конце второй декады марта 2018 г. озеро напол­
нилось ледниковой водой (Рис. 1A), сохранившей­
ся с 22 марта по 1 мая. Далее озеро высохло и на­
чало снова появляться 25 июня. С этого момента и 
по март 2019 г. озеро было заполнено водой.

В большинстве случаев температуры воды в    
пелагиали (центре озера) были ниже, чем в от­
крытой литорали и зарослях тростника. Межгодо­
вые изменения температур воды более заметны 
в мелководном оз. Тацын­Цаган (Табл. 3), где они 
значительно выросли в период 2017–2018 гг., ког­
да озеро характеризовалось минимальной пло­
щадью (Табл. 2) и глубиной.

Электропроводность, как и температура, в 
основном снижалась от литорали к пелагиали 
(Табл. 3). В оз. Орог на фоне небольшого умень­
шения площади озера (Табл. 2, 3) электропровод­
ность в 2015 г. возросла вдвое по сравнению с 
предыдущим годом, а в оз. Тацын­Цаган в 2017 г. 
она возросла более чем в 4 раза в сравнении с 
2016 г., что можно объяснить уменьшением пло­
щади водоема из­за снижения количества осадков 
и повышения температуры воздуха в этот период 
(Табл. 1, 2, 3). В целом для оз. Орог характерен 
более стабильный режим электропроводности 
с максимальным разбросом значений за период 
исследований в 3 раза. В то же время межгодо­
вые различия в оз. Тацын­Цаган могут достигать 
12.7 раз (2017 и 2018 гг.), включая весь диапазон 
межгодовых различий оз. Орог и значительно вы­

Показатель Год
Озеро

Орог Тацын­Цаган
о. лит. трост. пел. о. лит. трост. пел.

Tw, ºС

2010 23.2 – – – – –

2013 21.9 – 18.8 – – –

2014 22.1 21.1 21.0 18.2 18.9 18.2

2015 17.9 18.1 18.8 14.7 14.5 14.4

2016 21.5 21.2 20.3 21.2 20.5 19.6

2017 21.9 21.9 21.0 28.4 28.4 28.2

2018 27.7 26.4 24.7 29.2 29.5 29.6

EC, мкСм/см

2010 1900 – – – – –

2013 1924 – 1861 – – –

2014 2503 2383 2314 1613 1614 1592
2015 5500 5550 5880 1710 1686 1735
2016 3700 3710 3550 3270 2840 2850
2017 2097 3000 2095 15006 15000 15000
2018 4340 4080 4050 1439 1415 1180

рН

2010 9.00 – – – – –

2013 8.94 8.92 8.94 – – –

2014 8.92 8.9 8.94 8.82 8.85 8.85
2015 8.96 8.96 8.96 9.01 9.01 9.01

2016 8.64 8.64 8.64 8.44 8.40 8.42

2017 8.46 8.46 8.46 8.87 8.87 8.87
2018 8.86 8.88 8.90 8.68 8.70 8.80

Табл. 3. Физические и химические характеристики воды исследованных биотопов озер Орог и Тацын­Цаган. о. лит. – открытая 
литораль; трост. – заросли тростника в литорали; пел. – пелагиаль; «–» – озеро не обследовалось.



ходя за него в сторону максимальных значений. В 
2014, 2015, 2016 и 2018 гг. большими значениями 
электропроводности характеризовалось оз. Орог, 
а в 2017 г. – оз. Тацын­Цаган.

Водородный показатель минимально изменял­
ся в ряду изученных биотопов и характеризовал­
ся большей многолетней стабильностью (Табл. 3), 
чем прочие характеристики воды озер. По значе­
ниям pH озера были очень близки, хотя и заметны 
некоторые различия в отдельные годы. Так, в 2014, 
2016 и 2018 гг. большими значениями характеризо­
валось оз. Орог, а в 2015 и 2017 – оз. Тацын­Цаган.

Интересно, что в 2015 г. оз. Орог отличалось 
большей электропроводностью воды, но при этом 
меньшими значениями pH, чем оз. Тацын­Цаган. 
Возможно, это связано с попаданием в оз. Орог 
избыточного количества органических веществ с 
водосбора – например, экскрементов мелкого ро­
гатого скота или растительного детрита с участков 
прибрежий, где идет заготовка тростника на сено 
для зимнего подкорма животных. Косвенно наше 
предположение подтверждается тем, что ранее 
для зоопланктона оз. Орог было показано: коэф­
фициент трофности может определяться тем, на­
сколько пастбища приближены к урезу воды (Кры­
лов и др., 2011).

В период исследований в составе фауны мак­
робеспозвоночных оз. Орог отмечено 27 видов, в том 
числе Chironomidae – 8, прочие Diptera – 3, Gastropo­
da – 4, Coleoptera – 5, а также по 1 виду Bryozoa, Oli­
gochaeta, Hirudinida, Crustacea, Odonata, Heteroptera, 

Trichoptera. Исключительно по данным качествен­
ных проб зарегистрировано 6 видов (Табл. 4).

В 2010 г., в первый год заполнения озера пос­
ле полного пересыхания, сообщества макрозоо­
бентоса еще не сформировались. На глинистых 
грунтах литорали были обнаружены лишь единич­
ные экземпляры личинок хирономид (Табл. 4). В 
зарослях тростника, при доминировании Procladi­

us ferrugineus (94.7% N, 89.7% B), найдены личин­
ки двукрылых сем. Dolichopodidae (Прокин, 2014).

В 2013 г. в свободной от зарастания тростни­
ком литорали не было обнаружено донных беспоз­
воночных, а на более глубоком участке и в зарос­
лях тростника макрозообентос был представлен 
единственным видом хирономид – Chironomus 

anthracinus, который достигал максимальных по­
казателей обилия в зарослях (Табл. 5).

В 2014 г. увеличились видовое богатство мак­
розообентоса (n = 14), общая численность и био­
масса сообществ (Табл. 5). В открытой литорали 
основу количественных показателей составля­
ли хирономиды Tanypus punctipennis (66.7% N, 

29.3% B) и C. anthracinus (26.7% N, 68% B). В за­
рослях тростника хирономиды доминировали 
по численности за счет Dicrotendipes nervosus 

(69.2% N), уступая по биомассе мшанкам F. sul­

tana (87% B), формирующим колонии на живых 
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и отмирающих побегах тростника. На наиболее 
глубоком участке обилие бентоса уменьшилось – 
как и в 2013 г., он насчитывал единственный вид 
C. anthracinus, представленный единичными эк­
земплярами (Прокин и Жаворонкова, 2015).

В 2015 г. в литоральных сообществах един­
ственными представителями макробеспозвоноч­
ных были мшанки F. sultana, а в наиболее глубо­
ком участке доминировал C. anthracinus (83.3% N, 

90.9% B), наряду с которым встречались олигохе­
ты Limnodrilus sp. (Табл. 5).

В 2016 г. во всех биотопах макрозообентос 
был представлен единственным видом C. anthra­

cinus, с максимальными показателями обилия в 
профундали (Табл. 5).

В 2017 г. в макрозообентосе озера зарегистри­
ровано 3 вида, по 1 в каждом биотопе, с мини­
мальными показателями обилия (Табл. 5). В от­
крытой литорали единично встречены олигохеты 
Limnodrilus sp., в зарослях тростника – хирономи­
ды Dicrotendipes nervosus, в профундали – хиро­
номиды Cryptochironomus gr. defectus.

В 2018 г. в составе макрозообентоса выявлено 
12 видов при максимальной общей численности 
и биомассе в зарослях тростника (Табл. 5) и ми­
нимальном обилии в открытой литорали. В этом 
сезоне в зарослях тростника (n = 9) доминировал 
Tanypus punctipennis (73.7% N, 80.2% B), в профун­
дали (n = 4) – T. punctipennis (38.5% N, 42.9% B) и 
C. anthracinus (46.1% N, 42.9% B); в открытой ли­
торали встречены лишь два вида (Dicrotendi pes 

nervosus, Dolichopodidae sp.), представленные 
единичными экземплярами.

В 2014 г. были изучены сообщества фито­
фильных макробеспозвоночных, формирующиеся 
в зарослях рдеста Stuckenia sp. и в поверхност­
но­плавающих матах нитчатых водорослей. В сооб­
ществе макрозоофитоса рдеста выявлено 5 видов, 
общая численность составила 1083.6 экз./кг сырой 
массы растений при доминировании хирономид 
Dicrotendipes nervosus (51.2% N); общая биомас­
са – 3.01 г/кг сырой массы растений при доминиро­
вании F. sultana (72.1% B). В сообществе нитчатки 
(n = 4) общая численность макробеспоз воночных 
равна 91.77 экз./кг сырой массы растений при наи­
большем участии личинок Enochrus sp. (36.8% N), 

Cricotopus gr. sylvestris (31.6% N), бокоплавов Gam­

marus lacustris (26.3% N). Общая биомасса соста­
вила 0.36 г/кг сырой массы растений при доминиро­
вании Enochrus sp. (55.5% B) и Gammarus lacustris 

(36.1% B) (Прокин и Жаворонкова, 2015).
В 2017 г. в зарослях Stuckenia sp. отмечены че­

тыре вида макрозоофитоса при общей численнос­
ти 353.5 экз./кг, биомассе 4 г/кг, с доминированием 
по численности хирономид Cricotopus gr. sylvestris 

(66.7% N), по биомассе – мшанок F. sultana (96% B).

В тех же зарослях в 2018 г. зарегистрированы 
3 вида при общей численности 882 экз./кг, биомас­
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Таксон Озеро
Орог Тацын­Цаган

Bryozoa
Fredericella sultana (Blumenbach, 1779) + –

Oligochaeta
Limnodrilus sp. (juv.) + –

Hirudinida
Piscicola geometra (Linnaeus, 1761) + –

Gastropoda
Radix parapsilia Vinarski et Glöer, 2009* + –
R. auricularia (Linnaeus, 1758)* + –
Gyraulus stelmachoetius (Bourguignat, 1860) + –
G. chinensis (Dunker, 1848) + –

Crustacaea
Eocyzicus orientalis Daday, 1913 – +
Caenesteria davidi (Simon, 1886) – +
Leptesteria dahalacensis (Ruppell, 1837) – +
Triops granarius (Lucas, 1864) – +
Gammarus lacustris Sars, 1843 + –

Hydracarina
Eylais extendens Müller, 1776 – +
E. triarcuata Piersig, 1899 – +

Insecta
Odonata

Ischnura elegans (van der Linden, 1820) + +
Coenagrion vernale Hagen, 1839 – +

Heteroptera
Paracorixa concinna (Fieber, 1848) – +
Sigara lateralis (Leach, 1817) – +
S  sibirica Jaczewski, 1963 – +
S. seistanensis (Distant,1920)* + –
Corixidae spp. (nymphae) – +

Trichoptera
Triaenodes sp. + –

Coleoptera
Nebrioporus hostilis (Sharp, 1884)* + +
Hygrotus confluens (Fabricius, 1787) – +
H. enneagrammus (Ahrens, 1833) – +
H. flaviventris (Motschulsky, 1860)* – +
H. parallellogrammus (Ahrens, 1812)* – +
Hygrotus spp. (larvae)* – +
Helophorus parajacutus Angus, 1970* – +
Enochrus quadripunctatus (Herbst, 1797)* + –
Enochrus spp. (larvae) + –
Berosus fulvus Kuwert, 1888 – +
Berosus spp. (larvae) – +
Ochthebius subaeneus  Janssens, 1967 + –
O. perdurus Reitter, 1899* + –
Macroplea mutica (Fabricius, 1792) – +

Chironomidae
Tanypus punctipennis Meigen, 1818 + –
Procladius ferrugineus Kieffer, 1919 + –
Cricotopus gr. sylvestris + –
Cryptochironomus gr. defectus + –
Cladopelma sp. + –
Dicrotendipes nervosus (Staeger, 1839) + –
Glyptotendipes paripes (Edwards, 1929) + –
Chironomus anthracinus (Zetterstedt, 1860) + –

Прочие Diptera
Bezzia aff. kuhetiensis Remm, 1967 + –
Ephydridae sp. + –
Dolichopodidae spp. + +

                                           Всего: 27 23

Табл. 4. Таксономический состав населения макробеспозвоночных озер Орог и Тацын­Цаган. * – виды, обнаруженные только при 
помощи качественных сборов.



се 0.93 г/кг, с доминированием хирономид Tanypus 

punctipennis (71.1% N) и стрекоз Ischnura elegans 

(65.6% B).

В оз. Тацын­Цаган всего было обнаружено 
23 вида макробеспозвоночных, из которых Coleop­
tera – 10, Crustacea и Heteroptera – по 4, Hydracarina 

и Odonata – по 2, Chironomidae – 1. Исключитель­
но по данным качественных проб зарегистрирова­
но 5 видов (Табл. 4). Общими с оз. Орог являют­
ся жесткокрылые Nebrioporus hostilis (Dytiscidae), 
стрекозы Ischnura elegans (Coenagrionidae) и ли­
чинки двукрылых семейства Dolichopodidae.

По данным количественных проб 2014 г., в 
гравийно­глинистой литорали на глубине 0.3 м 
макрозообентос отсутствовал, на тех же грунтах в 
зарослях тростника на глубине 0.7 м был выявлен 
единственный вид Leptesteria dahalacensis, чис­
ленность которого составила 100 экз./м2, биомас­
са – 6.55 г/м2. В наиболее глубоком участке без 
зарослей тростника был обнаружен вид Caenes­

teria davidi численностью 100 экз./м2 и биомассой 
9.85 г/м2 (Прокин и Жаворонкова, 2015).

Количественные пробы нектона показали бо­
лее объективную картину распределения макро­

беспозвоночных в различных биотопах озера. 
Общая численность Spinicaudata на мелководьях 
составила 11.5 ± 5.7 экз./м3, в незаросших участках 
больших глубин – 2.5 ± 1.9 экз./м3, зарослях трост­
ника – 15.2 ± 5.4 экз./м3. Данные по распределению 
биомассы нектона в 2014 г. приведены на рис. 2.

Таким образом, обилие Spinicaudata – массо­
вой группы нектона озера – в 2014 г. было дос­
товерно выше в зарослях тростника и на более 
прогреваемых участках мелководной литорали, 
чем на больших глубинах вне зарослей. Данные 
учетов показывают, что для Spinicaudata тради­
ционная оценка обилия макробеспозвоночных с 
помощью дночерпательной съемки может давать 
некорректные результаты, либо завышая (на пе­
лагиали), либо занижая (на открытой литорали) их 
истинное обилие (Прокин и Жаворонкова, 2015).

Собранный материал позволил получить 
предварительные данные о соотношении полов 
двух из трех синтопно обитающих в озере видов 
Spinicaudata и об их средней индивидуальной 
массе (Табл. 6). По общему числу собранных эк­
земпляров Leptesteria dahalacensis, Eocyzicus ori­

entalis и Caenesteria davidi были представлены в 
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Показатель Год
Озеро

Орог Тацын­Цаган
о. лит. трост. проф. о. лит. трост. проф.

n

2010 1 2 1 – – –

2013 0 1 1 – – –

2014 3 8 1 0 1 1

2015 1 1 2 0 1 1

2016 1 1 1 1 2 0

2017 1 1 1 0 1 0

2018 2 9 4 0 0 0

N, экз./м2

2010 40 380 120 – – –

2013 0 850 250 – – –

2014 750 1300 50 0 100 100

2015 50 50 300 0 150 200

2016 20 40 300 50 850 0

2017 50 100 50 0 50 0

2018 100 3800 650 0 0 0

B, г/м2

2010 0.10 0.78 0.16 – – –

2013 0 6.80 2.70 – – –

2014 3.75 17.30 0.25 0 6.55 9.85
2015 1.60 0.30 0.55 0 1.65 1.80

2016 1.04 0.84 3.54 0.55 23.55 0

2017 0.10 0.20 0.15 0 0.35 0

2018 0.15 4.80 0.70 0 0 0

Табл. 5. Видовое богатство и количественные характеристики макрозообентоса озер Орог и Тацын­Цаган. о. лит. – открытая 
литораль; трост. – заросли тростника в литорали; проф. – профундаль; «–» – озеро не обследовалось.



пропорции 1:8:26.7. Для E. orientalis соотношение 
полов оказалось близким к 1:1 при более высокой 
средней массе самцов. Соотношение самцов и 
самок C. davidi составило 1:2 также при более вы­
сокой средней массе самцов. Вероятно, более вы­
сокая индивидуальная масса самцов Spinicaudata 
объясняется тем, что самки расходуют значитель­
ную часть энергии на продуцирование яиц (Про­
кин и Жаворонкова, 2015).

В 2015 г. макрозообентос озера был представ­
лен единственным видом хирономид Chironomus 

anthracinus в профундали и зарослях тростника. В 
открытой литорали донные макробеспозвоночные 
не обнаружены (Табл. 5).

В 2016 г. макрозообентос был представлен 
двумя видами ракообразных в открытой литора­
ли и зарослях тростника, в профундали донных 
беспозвоночных не встречено. В зарослях, где за­
регистрированы максимальные показатели обилия 
(Табл. 5), обнаружены оба вида, причем вид Caenes­

teria davidi доминировал по численности (88.2% N), 

а Triops granarius – по биомассе (63.7% B). В откры­
той литорали встречен лишь C. davidi, представлен­
ный единичными экземплярами.

В нектоне в этом году также обнаружено 
2 вида (C. davidi и Paracorixa concinna) в тех же 
биотопах, но здесь максимальным обилием ор­

ганизмов отличалась пелагиаль за счет развития 
единственного вида C. davidi (Табл. 7). В зарос­
лях (n = 2) количественное развитие нектона было 
существенно ниже (Табл. 7) при доминировании 
C. davidi (88.9% N, 85.7% B).

В составе макрозообентоса озера в 2017 г. 
были обнаружены лишь личинки семейства Doli­
chopodidae, представленные единичными экзем­
плярами в зарослях тростника. В нектоне 2017 г. 
встречено 11 видов насекомых с максимальным ви­
довым богатством и обилием в зарослях тростника 
(Табл. 7), где доминировали клопы – нимфы Corixi­
dae (54.6% N, 41.5% B) и имаго Paracorixa concinna 

(30.8% N, 45.3% B). В открытой литорали встрече­
но 5 видов нектонтов при доминировании P. concin­

na (46.4% N, 78.3% B), в пелагиали – 7 видов при 
доминировании нимф Corixidae (46.4% N, 30% B), 

Sigara sibirica (26.4% B) и S. lateralis (20.9% B). Об­
щая численность и биомасса нектона в открытой 
литорали и пелагиали были сходными (Табл. 7).

В 2018 г. во всех обследованных биотопах 
макрозообентос не обнаружен, а в составе нек­
тона зарегистрировано 3 вида гетеротопных на­
секомых, встреченных лишь в зарослях тростника 
(Табл. 7), при доминировании клопов­гребляков 
P. concinna (40% N, 47.4% B) и жуков­водолюбов 
Berosus fulvus (40% N, 31.6% B).
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Рис. 2. Биотопическое распределение биомассы Spinicaudata оз. Тацын­Цаган в 2014 г.: 1 – пелагиаль на глубине 0.7 м; 2 – 
заросли тростника на глубине 0.7 м; 3 – литораль на глубине 0.3 м.

Вид Пол экз. г/экз.

Eocyzicus orientalis
♂♂ 38 0.047
♀♀ 34 0.032

Caenesteria davidi
♂♂ 80 0.052
♀♀ 160 0.033

Leptesteria dahalacensis
♂♂ 7 0.045
♀♀ 2 0.019

Табл. 6. Количество экземпляров и средняя индивидуальная масса Spinicaudata оз. Тацын­Цаган в 2014 г.



Обсуждение
По мере заполнения оз. Орог и увеличения 

заиления грунтов в 2010–2014 гг. в литоральных 
сообществах увеличились видовое богатство и по­
казатели обилия макрозообентоса, затем в 2015–
2017 гг. видовое богатство и количественное раз­
витие сообществ снизились, снова увеличившись 
в 2018 г. (Табл. 5). Помимо хирономид, в период 
исследований в составе макрозообентоса появи­
лись мшанки, пиявки, моллюски, ручейники и жуки. 
На наибольших глубинах профундали сформиро­
вались моновидовые группировки Chironomus an­

thracinus, а затем стали встречаться хирономиды 
Cryptochironomus gr. defectus, T. punctipennis и оли­
гохеты Limnodrilus sp. В формировании фитофиль­
ных сообществ участвовали мшанки, ракообраз­
ные Gammarus lacustris, стрекозы Ischnura elegans, 

личинки жуков­водолюбов рода Enochrus и дву­
крылые семейств Chironomidae, Ceratopogonidae и 
Ephydridae. Более высокими показателями обилия 
макробеспозвоночных, по сравнению с плавающи­
ми матами нитчатых водорослей, характеризова­
лись заросли Stuckenia sp.

Низкие показатели обилия макрозообентоса, 
вероятно, характерны для оз. Орог, так как в 1991 г. 
здесь отмечались исключительно хирономиды при 
низких показателях обилия (Дулмаа и др., 1994), 
а в августе 2004 г. обнаружены жуки, хирономиды 
и мокрецы (всего 6 видов) при колебаниях общей 
численности сообществ от 200 до 400 экз./м2, био­
массы – от 0.6 до 2.36 г/м2 (Щербина и Аюушсурэн, 
2007). Снижение видового богатства и количествен­
ных характеристик макрозообентоса озера, начав­
шееся в 2015 г., может быть связано с увеличением 
электропроводности (в 2014 г. в среднем для озера 
ЕС = 2400 мкСм/см, в 2015 г. – ЕС = 5643 мкСм/см), 
хотя в 2018 г. при также высокой средней электро­

проводности (EC = 4156 мкСм/см) в озере заре­
гистрировано высокое видовое богатство, макси­
мальная средняя численность и высокая биомасса 
сообществ (Табл. 3).

Резкие межгодовые изменения состава и коли­
чественных характеристик сообществ макрозоо­
бентоса и нектона оз. Тацын­Цаган объясняются 
его функционированием как временного водоема 
в исследуемый период. Формирование макрозоо­
бентоса к моменту отбора проб, как правило, не 
успевает происходить, или же он бывает пред­
ставлен нектонными и пелагобентосными вида­
ми ракообразных, характерными для временных 
водоемов (Triops granarius, Spinicaudata). Един­
ственный год (2015), когда в бентосе были встре­
чены хирономиды, характеризовался максималь­
ным периодом обводненности озера к моменту 
взятия проб (132 дня). В то же время в 2018 г., ког­
да период обводненности составил лишь 48 дней, 
макрозообентос вообще не был обнаружен, а не­
ктон был представлен малым количеством гете­
ротопных видов с низкими показателями обилия 
в единственном биотопе. Нектон 2014 и 2016 гг. 
был представлен преимущественно ракообраз­
ными, а 2017–2018 гг. – насекомыми, в основном 
гетеротопными жуками и клопами. Причины такой 
перестройки нектонных сообществ могут быть 
связаны с интенсивным выеданием ракообразных 
водоплавающими птицами, а также с какими­то 
неочевидными факторами, которые отрицательно 
повлияли на продукцию и сохранение яиц Spini­
caudata. В частности, в 2017 г. на фоне снижения 
количества осадков произошло более чем 4­крат­
ное увеличение электропроводности воды озера 
(до 15000 мкСм/см) (Табл. 3), что, видимо, небла­
гоприятно отразилось на развитии ракообразных. 
В этих условиях преимущества при заселении 
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Показатель Год
Биотоп

о. лит. трост. пел.

n

2014 3 3 3

2016 1 0 2

2017 5 9 7
2018 0 3 0

N, экз./м3

2014 46 60.8 10

2016 19.6 0 3.6

2017 2.8 54.2 2.8

2018 0 0.5 0

B, г/м3

2014 2.79 3.58 0.59
2016 0.14 0 0.04

2017 0.01 0.49 0.01

2018 0 < 0

Табл. 7. Видовое богатство и количественные характеристики сообществ нектона оз. Тацын­Цаган. о. лит. – открытая литораль; 
трост. – заросли тростника в литорали; пел. – пелагиаль.



озера получили более устойчивые к данному фак­
тору гетеротопные насекомые.

Сопоставления количественных характеристик 
гидробионтов с характеристиками воды по каждому 
биотопу показали значимую обратную зависимость 
численности и биомассы нектона на открытой лито­
рали оз. Тацын­Цаган от температуры воды (регрес­
сионный коэффициент b = −3.73, уровень значимо­
сти p = 0.042, коэффициент детерминации R2 = 0.91 
и b = −0.197, p = 0.042, R2 = 0.6). Обратная зави­
симость биомассы нектона от температуры воды в 
оз. Тацын­Цаган без привязки к биотопам также ока­
залась значимой (b = −0.135, p = 0.024, R2 = 0.31). 
Это объясняется слишком интенсивным прогрева­
нием воды (до 29.6 °С) при малых глубинах, что вы­
нуждает макробеспозвоночных концентрироваться 
в наименее прогреваемых биотопах, в частности, 
в зарослях тростника, которые также предоставля­
ют дополнительные микробиотопы для избегания 
хищников и пищевые ресурсы в виде растительного 
детрита. Анализ количественных характеристик по 
всем биотопам показал значимую положительную 
зависимость числа видов нектона в оз. Тацын­Цаган 
от электропроводности воды (b = 0.0004, p = 0.002, 
R2 = 0.7) и кислотности (b = 8.97, p = 0.033, R2 = 0.36). 
Корреляционный анализ подтверждает эти зависи­
мости: наблюдается корреляция между числом ви­
дов нектона и электропроводностью (r = 0.84, p = 
0.004); числом видов и кислотностью (r = 0.6, p = 
0.018); биомассой и температурой воды (r = −0.56, 
p = 0.026). Наблюдаемые закономерности объясня­
ются большим видовым богатством и меньшей био­
массой встреченных здесь в последние годы гетеро­
топных насекомых по сравнению с ракообразными.

Среди количественных показателей гидро­
бионтов, усредненных по биотопам, значимая 
зависимость обнаружилась между биомассой 
бентоса в оз. Тацын­Цаган и количеством дней с 
осадками > 1 мм (b = 0.5, p = 0.033, R2 = 0.96). Сле­
дует отметить, что все три исследованные харак­
теристики влажности (сумма осадков за апрель–
август, количество дней с осадками > 1 мм и 
максимум осадков) достоверно положительно 
скоррелированы между собой. Также вследствие 
бедности видового состава сообществ скоррели­
рованы все количественные показатели бентоса 
в озерах. Поскольку никакой другой достоверной 
зависимости количественных показателей бен­
тоса в оз. Тацын­Цаган от других характеристик 
влажности не обнаружено, мы склонны считать 
вышеуказанную зависимость случайной.

С помощью Z­преобразования Фишера мы 
сравнили коэффициенты корреляции между коли­
чественными характеристиками макрозообентоса и 
характеристиками среды в двух озерах. Достовер­
ные различия по биотопам показали зависимость  
численности от температуры воды (r

1
 = 0.45 и r

2
 = 

–0.26 для озер Орог и Тацын­Цаган соответственно, 

значимость отличий p = 0.044) и зависимость числа 
видов от температуры воды (r

1
 = 0.43, r

2
 = –0.4, p = 

0.018). По средним значениям также отличаются за­
висимости  числа видов от температуры воды (r

1
 = 

0.66, r
2
 = –0.76, p = 0.039) и зависимости биомассы 

от количества дней с осадками > 1 мм (r
1
 = 0.41, 

r
2
 = 0.98, p = 0.032). Статистически недостоверную, 

но достаточно высокую степень отличий показали 
корреляции численности и температуры воды (r

1
 = 

0.75, r
2
 = −0.51, p = 0.076), а также общего числа 

видов и температуры воды (r
1
 = 0.68, r

2
 = –0.59, p = 

0.082). Эти результаты носят нестрогий характер, 
так как к ним не применялась поправка на множе­
ственные сравнения. Из­за небольшого числа проб 
уровень значимости всех коэффициентов корреля­
ции низок, и даже сравнительно мягкие поправки на 
множественные сравнения (Хольма, Хоммеля) при­
водят к уровню значимости отличий равным едини­
це почти для всех сравнений.

Таким образом, сравнение коэффициентов 
корреляции показывает, что количественные по­
казатели макрозообентоса в двух озерах зависят 
от характеристик среды по­разному. В частности, 
макрозообентос оз. Орог получает преимущества 
в более прогреваемых биотопах, а в оз. Тацын­Ца­
ган, характеризующемся большим прогреванием 
водной толщи, – наоборот.

Таксономический состав макробеспозвоночных 
изученных озер значительно различается. В пересы­
хающем оз. Тацын­Цаган, в отличие от оз. Орог, не 
встречено гомотопных гидробионтов из групп Bryo­
zoa, Oligochaeta, Hirudinida и Gastro poda, отмечено 
в 10 раз меньше видов хирономид. В то же время 
здесь обнаружены совершенно другие группы рако­
образных, чем в оз. Орог, а также водяные клещи; 
кроме того, видовое богатство гетеротопных насеко­
мых из отрядов Heteroptera и Coleoptera значитель­
но выше, в 4 и 2 раза соответственно (Табл. 4).

Сравнение макрозообентоса озер Орог и Та­
цын­Цаган в первый год заполнения котловины 
(2010 и 2014 гг. соответственно) показывает прин­
ципиально разные механизмы формирования фа­
уны макробеспозвоночных. В оз. Орог сообщества 
формируются за счет хирономид, и лишь впослед­
ствии в составе макрозообентоса и фитофильных 
сообществ появляются другие таксономические 
группы, представленные наиболее широко рас­
пространенными в регионе видами. Вероятно, 
заселение этого озера, кроме имаго амфибиоти­
ческих и водных насекомых, способных к мигра­
циям по воздуху, идет за счет попадания беспоз­
воночных из впадающей в него р. Туин, а также из 
часто встречающихся в окрестностях гелокренов 
(Прокин и Жаворонкова, 2015).

В формировании населения макробеспозво­
ночных оз. Тацын­Цаган в первый год его суще­
ствования (2014) ведущую роль играли виды, спо­
собные к переживанию сухого периода на стадии 
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покоящихся яиц (Spinicaudata, Triops granarius). Как 
правило, в одном водоеме не обитает более двух 
видов «Conchostraca» (Thiery, 1991), причем в ры­
боводных прудах и рисовых чеках Eocyzicus orien­

talis часто встречаются вместе с Leptesteria dahala­

censis (Добрынина, 2003). Синтопное обитание этих 
видов с Caenesteria davidi, отмеченное нами, ранее 
не указывалось и представляет несом ненный ин­
терес (Прокин и Жаворонкова, 2015). Встреченные 
здесь унивольтинные и бивольтинные виды водя­
ных клещей р. Eylais (Eylaidae) – типичные обитате­
ли временных и пересыхающих водоемов, куда они 
попадают на стадии личинки, расселяющейся на 
имаго водных насекомых (Heteroptera, Coleoptera). 
Половозрелые клещи и дейтонимфы – хищники, 
питающиеся планктонными ракообразными (Cook, 
1974; Wiggins et al., 1980). То есть уже в первый год 
фазы заполнения котловины встречаются виды, 
расселяющиеся по воздуху (имаго Nebrioporus 

hostilis; личинки водяных клещей, форезирующие 
и паразитирующие на насекомых). Последний век­
тор вселения объясняет и нахождение личинок 
рода Hygrotus (Coleoptera, Dytiscidae), которые из­
бегают развития в проточных условиях и, следова­
тельно, не являются мигрантами из реки (Прокин 
и Жаворонкова, 2015). В дальнейшем фауна мак­
робеспозвоночных озера обогащается гетеротоп­
ными жуками и клопами на фоне исчезновения 
ракообразных, которое, по нашему предположе­
нию, происходит вследствие резкого увеличения 
электропроводности воды в 2017 г. Хирономиды 
могут заселять озеро в периоды максимально ста­
бильной в течение сезона водности (2015 г.), одна­
ко не выдерживают его дальнейшего пересыхания 
или промерзания до дна. Таким образом, в период 
исследований фауна данного озера отражает его 
статус временного водоема.

Выявленное нами увеличение продолжитель­
ности переходного периода в водном цикле оз. Та­
цын­Цаган по сравнению с данными предыдущих 
публикаций (Dgebuadze, 1995), вероятно, свиде­
тельствует о серьезных климатических изменени­
ях в регионе и требует дальнейших мониторинго­
вых исследований.
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The dynamics of the water budget of Orog Nuur and Taatsiin Tsagaan Nuur fluctuating lakes in the Valley of the 
Lakes (Western Mongolia) in the period 2010–2018 is studied. It is shown that Orog Nuur Lake has passed to the 
wet phase in its long­term cycle, while Taatsiin Tsagaan Nuur Lake is currently in a trsansitional phase, which in 
previous cycles lasted 2–4 years. The composition and long­term changes in the species composition and quan­
titative characteristics of macrozoobenthos and macrozooophytos of Orog Nuur Lake, and macrozoo benthos 
and nekton of Taatsiin Tsagaan Nuur Lake is studied. A total of 27 species of macroinvertebrates is recorded 
for Orog Nuur Lake and 23 species for Taatsiin Tsagaan Nuur Lake. During the study period, Orog Nuur Lake 
showed an increase in the diversity and abundance of benthic communities that exhibit multi­annual fluctuations 
due to changes in water level. The macroinvertebrate communities of Taatsiin Tsagaan Nuur Lake are typical of 
a temporary water body, in each year of research, being dependent on the area of the lake and water budget, 

which in turn depends on changing patterns of its filling. Based on data from 2014, when Taatsiin Tsagaan Nuur 
Lake was first filled with water after a dry phase, we calculated sex ratios and average individual body mass for 
each sex group of three syntopic species of Spinicaudata that experienced a sharp increase in abundance.

Keywords: fluctuating lakes, water level, lake area, Western Mongolia, macrozoobenthos, nekton, number of 
species, abundance, biomass, Spinicaudata.
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